Rapid Application Development

Fast in jedem groBeren Projekt muss
man GUI-Komponenten mit zusatzlichen
Eigenschaften und Programmfunktionen
ausstatten, die man jedoch nicht bei jeder
Komponente neu programmieren moch-
te. Mithilfe der in Version 3.0 nochmals
erweiterten GUI-Bean-Schnittstelle kann
man jetzt von jeder GUI-Komponente
ableiten, die XDEV 3 zur Verfiigung stellt,
auch direkt von den jeweiligen origina-
len Swing-Komponenten, diese beliebig
erweitern und der Standard-Palette als
neue GUI-Komponente, also als GUI-Bean
hinzuftigen. Auch das Einbinden externer
GUI-Beans ist moglich. Damit lasst sich der
GUI-Builder grenzenlos mit neuen Kom-

ponenten erweitern. Hinzu kommt das In-
stanziieren von GUI-Beans optional bereits
zur Entwicklungszeit. Dies gewéhrleistet
noch mehr WYSIWYG, ist jedoch nicht im-
mer empfehlenswert. Falls eine Bean auf
Ressourcen zugreifen mochte, die erst zur
Laufzeit verfiigbar sind, sollte man diese
Funktion vorsorglich deaktivieren.

XDEV Component Suite

Java Swing stellt im Grunde nur einfache
Standard-Komponenten zur Verfligung.
Wer sich mehr Funktionsumfang wiinscht,
etwa eine Tree-Table (eine Kombination
aus Table und Tree), muss tief in die Swing-
Komponenten-Programmierung einstei-

Abbildung 3: Java Swing bietet bereits eine Vielzahl an GUI-Komponenten, die XDEV 3 Component
Suite erweitert diese um weitere hochwertige Profi-Komponenten (Screenshot: der voll funktions-

fdhige Kalender)

Abbildung 4: Einfaches Zuweisen der virtuellen Tabelle auf eine Table per Drag&Drop
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gen, was ohne einschldgige Programmier-
erfahrung mit Swing in der Praxis nicht
moglich ist. Mit der Component Suite steht
dem Entwickler nun die umfangreichste
GUI-Komponenten-Sammlung zur Verfu-
gung, die fiir Java existiert. Die Highlights
der Suite sind ein Text-Editor, mehrere Da-
tagrids wie Tree-, Group- und Aggregate-
Table, ein Fenster-Docking- Framework, mit
dem Anwender ihre Oberflache individuell
organisieren kénnen, sowie eine voll funk-
tionsfahige Kalender-komponente. Dazu
bietet die Suite Funktionen wie Autover-
vollstdndigung, Quickfinder und mithilfe
einer GUI-Persistence-API die Mdglichkeit,
samtliche Nutzereinstellungen beziiglich
einer Oberflache zu persistieren. Mit sol-
chen Features ldsst sich jede Geschafts-
anwendung kréftig aufwerten, ohne dass
man dafiir eine einzige Zeile Java-Code
schreiben muss. Die Component Suite ist
als Plug-in zusatzlich zu installieren.

Auch mehrsprachige Oberflachen las-
sen sich sehr einfach realisieren. Dazu legt
man flr jede Sprache, die man unterstit-
zen mochte, eine Ressourcen-Datei an. Da-
bei handelt es sich um eine ganz gewohn-
liche Textdatei, in der fir jeden Text, der
auf der Oberflache erscheinen soll, eine
Variable definiert wird, zum Beispiel ,save
= Speichern”. Auf der Oberflache selbst
werden dann nur noch die jeweiligen Vari-
ablen verwendet, die in geschweifte Klam-
mern zu setzen sind und mit einem,,$"-Zei-
chen beginnen, zum Beispiel ,{$save}". Zur
Laufzeit ermittelt die Applikation dann
automatisch Uber die Systemeinstellun-
gen die festgelegte Sprache, greift auf die
entsprechende Ressourcen-Datei zu und
mappt samtliche Texte mithilfe der defi-
nierten Variablen auf die Oberflache. Per
Methoden-Aufruf |dsst sich die Sprache je-
derzeit auch programmatisch setzen.

Bekanntlich kdnnen auch andere Java-
IDEs wie NetBeans mit einem GUI-Builder
aufwarten und auch fir Eclipse gibt es Al-
ternativen. Das Entscheidende ist jedoch,
dass sich damit nur die Controls auf den
Bildschirm bringen lassen. Die gesamte
Funktionalitdt einer Oberflache sowie das
Databinding muss der Entwickler gré3ten-
teils selber implementieren. XDEV 3 bietet
daflir nun eine komfortable Losung.

Das von XDEV 3 verwendete XDEV Ap-
plication Framework stellt mit ,virtuelle
Tabellen” (VT) ein Databinding zwischen
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GUI und Datenschicht zur Verfiigung, das
Abfragen, Visualisierung und Persistie-
rung weitestgehend automatisiert. Damit
muss sich der Entwickler weder mit JDBC,
Resultset-Verarbeitung und Transaktions-
management noch mit komplizierter MVC-
Programmierung auseinandersetzen, was
fur Einsteiger eine enorme Vereinfachung
darstellt. Das Application Framework ist
Open Source und steht seit Version 3.0 un-
ter der LGPL-Lizenz.

Automatisierte Datenbankabfragen

Um Datensdtze auszugeben, muss man
in XDEV 3 jetzt nur noch eine virtuelle Ta-
belle auf die Oberflache ziehen, beispiels-
weise auf eine Table oder eine Listbox. Die
Datenbank-Abfrage wird dann automa-
tisch im Hintergrund erzeugt. Eine virtu-
elle Tabelle ist quasi eine leere Kopie einer
Datenbank-Tabelle. Durch diese Vereinfa-
chung wird der Entwickler vollstandig vom
Umgang mit JDBC-Resultset-Objekten
und komplizierter MVC-Programmierung
befreit (Model-View-Controller), was vor
allem fiir Java-Einsteiger eine radikale Ver-
einfachung darstellt.

Fir komplexere Abfragen bietet XDEV
3 einen komfortablen Query-Assistenten,
mit dem man sich Joins sowie samtliche
Abfragebedingungen mit der Maus zu-
sammenklicken kann. Auch alle wichtigen
Aggregatfunktionen sowie Gruppierung,
Sortierung und Limits werden jetzt zufrie-
denstellend unterstiitzt. Sehr innovativ
ist die Abbildung logisch verknipfter Be-
dingungen, die untereinander dargestellt
werden. Anstatt Klammern zu setzen,
werden die Terme eingeriickt, wodurch
auch bei zahlreichen Bedingungen die
Ubersicht erhalten bleibt. Als Parameter
kdénnen im Assistenten auch Variablen und
Methodenaufrufe angegeben werden. Der
generierte Code besteht aus Java-Objek-
ten, die sich sowohl mit dem Assistenten
als auch direkt im Editor bearbeiten lassen.
Erst zur Laufzeit werden die Statements in
SQL umgewandelt.

Wer seine Abfragen lieber direkt in
SQL formulieren mochte, kann auch SQL-
Strings direkt absetzen oder dynamisch
generieren lassen. Dafiir stellt die API in
der Klasse ,DBUtils” die Methode ,query()”
zur Verfligung. Das Abfrage-Ergebnis wird
damit wahlweise als Resultset-Objekt oder
virtuelle Tabelle zurlickgegeben.
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Abbildung 5: Unter der RAD-Haube ist XDEV 3 eine reine Java-IDE (analog Eclipse), die auch von
Entwicklungsprofis aufgrund ihrer Funktionsvielfalt sehr geschdtzt wird

Deployment

Wer mit XDEV 3 eine lauffahige Anwen-
dung erzeugen mochte, muss sich nicht
mit dem Schreiben von Build-Skripten
auseinandersetzen, denn diese werden
vollstandig von der IDE auf Basis von ,Apa-
che Ant” generiert. Grundsatzlich hat der
Entwickler die Wahl zwischen Java-Appli-
kation, Web-Anwendung und Webstart-
Applikation. Die mitgelieferten Java-Da-
tenbanken ,HSQLDB” und ,H2" kann man
nun auch beim Deployen per Mausklick an
seine Anwendung anbinden.

Als nachster groBer Milestone steht
eine SVN-Integration auf der Roadmap.
Die Nutzung von Apache Subversion fir
das Entwickeln im Team sowie als Versions-
verwaltung ist jedoch bereits jetzt schon
mithilfe von Tools wie TortoiseSVN prob-
lemlos moglich. Eine direkte Integration
verspricht jedoch weniger Arbeitsschritte
und somit zusétzlichen Komfort.

Wie bereits erwdhnt, soll es in naher Zu-
kunft auch einen zweiten GUI-Builder fiir
die Entwicklung von AJAX-Applikationen
auf Basis des Google-Web-Toolkit (GWT)
geben. Der Vorteil von AJAX-Frontends ist
die Lauffdhigkeit im Web-Browser ohne
Java Runtime und damit auch die Ausfihr-
barkeit auf beliebigen mobilen Geraten.

Fazit

XDEV 3 ist die erste professionelle Java-IDE
fur Rapid Application Development. Vie-
le RAD-Funktionen und die Arbeitsweise

damit erinnern sehr an Oracle Forms De-
signer sowie teilweise auch an Access und
Visual Basic. Damit vereinfacht XDEV 3 die
Entwicklung datengetriebener Business-
Anwendungen in Java, garantiert kiirzere
Entwicklungszeiten im Vergleich zu jeder
anderen Java-IDE und ermdglicht Forms-
und anderen 4GL-Entwicklern von heute
auf morgen, auf Java umzusteigen. Mit der
Component Suite steht dem Entwickler
die umfangreichste GUI-Komponenten-
Sammlung zur Verfligung, die fiir Java
Swing existiert. An der Basis ist XDEV 3
dennoch eine echte Java-IDE, die in Hin-
blick auf Funktionalitat und Performance
durchaus mit NetBeans und Eclipse mithal-
ten kann. Fir IT- und Fachabteilungen, die
schnell und kostengiinstig auf Java um-
steigen und bereits nach kurzer Einarbei-
tungszeit umfangreiche Unternehmensan-
wendungen in Java umsetzen mochten, ist
XDEV 3 ein gutes Werkzeug.

Gerald Kammerer
info@redaktion-kammerer.de

Gerald Kammerer ist als freier
Redakteur seit 2006 fiir verschie-
dene Computerfachzeitschriften
mit Schwerpunkt Java- und
AJAX-Entwicklung tétig.
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Microsoft und Java

Microsoft und Java

Klaus Rohe, Microsoft Deutschland GmbH

Microsoft und die Java-Welt werden hdufig als Gegensdtze gesehen. Dabei hat Microsoft eine Reihe von
interessanten, teilweise frei verfligbaren Angeboten fiir Software-Entwickler, die Java als Applikations-
Plattform nutzen. Der Artikel stellt diese vor, verweist auf Web-Seiten, auf denen weitere detaillierte
Informationen zu finden sind, und zeigt die Web-Adressen zum Download.

Der Microsoft SQL Server ist ein moder-
nes und leistungsfahiges relationales
Datenbank-Management-System. Aktuelle
Version ist der Microsoft SQL Server 2008
R2. Es gibt verschiedene Editionen, die sich
vor allem hinsichtlich ihrer Skalierungs-
moglichkeiten und der Unterstiitzung von
Bl-Funktionalitaten unterscheiden. SQL Ser-
ver 2008 R2 Express ist kostenfrei nutzbar.
Nachfolgend sind einige Punkte aufgezeigt,
die man im Kontext von Java/JEE beachten

SQL Server 2008 R2 Ex-
press with Advanced

Services erweiterten, textbasierten Suche.

muss, auBBerdem wird die fir Einsteiger in
die SQL-Server-Entwicklung besonders in-
teressante Express Edition vorgestellt.

Die SQL Server Express Edition gibt es in
drei Varianten. Fir die Einarbeitung ist die
Version zu empfehlen, die in Tabelle 1 auf-
gefuhrt ist, da man hier das relationale Da-
tenbanksystem mit dem benutzerfreund-
lichen grafischen Verwaltungswerkzeug
plus Reporting-Funktionalitdt und inte-
grierter Freitextsuche bekommt.

Benutzerfreundliche Version des SQL Server Express mit dem grafischen Verwal-
tungstool SQL Server Management Studio Express, Berichtsfunktionen und einer

Download: http://www.microsoft.com/downloads/de-de/details.aspx?displaylang
=de&FamilylD=e08766ce-fc9d-448f-9e98-fe84ad61f135

Tabelle 1: Eine der drei Express-Editionen

| Server gy
Datei Aktion Ansicht ?
e=|2E=H

@ SQL Server Configuration Manager (Local)
8 SQL Server Services
‘ﬂ‘ SQL Server Network Configuration (32bit)
» 2. SQL Native Client 10.0 Configuration (32bit)
4 B SQL Server Network Configuration
- Protocols for SQLEXPRESS

Status

Enabled
Enabled
Enabled

Protocol Name

¥ Shared Mem...
¥ Named Pipes
¥ TCP/IP

T VIA

Disabled

» £ SQL Native Client 10.0 Configuration i N
Figenschaften von TCP/IP m
Active Yes -
Enabled No
IP Address il
TCP Dynamic Ports [
TCP Port
E 1ps
Active Yes
Enabled No
IP Address 127.001
TCP Dynamic Ports [
TCP Port
= 1po
Active Yes
Enabled No
IP Address TeB0nfATFTffe311 i
TCP Dynamic Ports ]
TCP Port =
= 1pan
TCP Dynamic Ports
TCP Port 1433 =
TCP Port
TCP port
[ 0K ] [ Abbrechen ] Ubemehmen
\

Abbildung 1: Konfiguration von SQL Server 2008 R2 Express fiir TCP/IP-Verbindungen im SQL Server

Configuration Manager
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Die Express Edition hat die folgenden
Limitierungen:

«  Nur eine CPU (Core)

«  Maximal 1 GB Hauptspeicher

- Die maximale GroBe einer Datenbank ist
10 GB. Eine SQL-Server-Instanz kann je-
doch mehrere Datenbanken enthalten.

Um die Express Edition mit dem JDBC-
Treiber zu nutzen, muss die Server-Instanz
fuir TCP/IP-Verbindungen konfiguriert sein.
Dies geschieht mit dem SQL Server-Konfi-
gurationsmanager, der mit dem SQL Ser-
ver-Management-Studio installiert wird.
Man offnet den Eintrag ,SQL Server-Netz-
werk-Konfiguration” und klickt dann in der
Liste auf den Eintrag ,Protokolle fiir SQL-
EXPRESS". In der rechten Halfte des Fens-
ters ,SQL Server-Konfigurationsmanager”
muss dann der Wert flr den Eintrag ,TCP/
IP” auf ,aktiviert” gesetzt werden. Durch
einen Doppelklick auf den Eintrag ,TCP/IP”
wird das Fenster ,Eigenschaften von TCP/
IP” mit zwei Tabs gedffnet. In,IP-Adressen”
geht man auf den untersten Eintrag ,IP/
ALL" Hier sollte das Feld ,Dynamische TCP-
Ports” leer und das Feld ,TCP-Port” auf den
Wert 1433 gesetzt sein (siehe Abbildung
1). Port 1433 ist der Default-Port fiir TCP/
IP-Verbindungen zum SQL-Server.

Damit die Konfigurationsanderung
wirksam wird, muss der Server neu gestar-
tet werden. Dies wird auch im SQL Server
Configuration Manager durchgefihrt, in-
dem man den Eintrag ,SQL Server-Diens-
te” 6ffnet und dann im rechten Fenster mit
einem rechten Mausklick auf den Eintrag
,SQL Server (SQLEXPRESS)” in dem sich
offnenden Fenster ,Neu starten” aktiviert.
AnschlieBend kann man sich mit dem
Kommando ,netstat -a“ vergewissern,
dass der Port 1433 auf dem lokalen Rech-
ner abgehort wird.
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Bei der Entwicklung von Applikationen
auf der Basis von JEE-Applikationsservern
kommen auch verteilte Transaktionen zum
Einsatz, die auf der XA-Spezifikation auf-
bauen. Ein Beispiel fur eine solche Transak-
tion ist die Anderung in einer Tabelle einer
SQL-Server-Datenbank und das Schreiben
einer Nachricht in eine JMS-Queue, wo-
bei beide Operationen innerhalb einer
Transaktionsklammer ausgefiihrt werden.
SQL-Server unterstitzt verteilte XA-Trans-
aktionen, es ist allerdings sicherzustel-
len, dass der Windows-Dienst Distributed
Transaction Coordinator (DTC) aufWindows
gestartet wurde und fuir XA-Transaktionen
konfiguriert wurde. Start und Konfigura-
tion des DTC erfolgt tiber die Windows Ma-
nagement Console im Abschnitt ,Diens-
te”. Eine detaillierte Anleitung steht unter
http://msdn.microsoft.com/de-de/library/
aa342335.aspx.

Der SQL-Dialekt des Microsoft SQL
Servers ist Transact SQL, kurz ,T-SQL" ge-
nannt. Eine Einfihrung steht im T-SQL-
Tutorium unter http://www.java2s.com/
Tutorial/SQLServer/CatalogSQLServer.
htm. T-SQL hat sehr groBe Ahnlichkeit
mit Transact SQL des Sybase Datenbank-
Servers, in dem der Microsoft SQL Server
seinen Ursprung hat. Eine Historie dazu
steht unter http://blogs.msdn.com/b/
euanga/archive/2006/01/19/514479.aspx.
Dort ist auch ein Verweis auf ein PDF-
Dokument zu finden, das eine detaillierte
Historie des SQL-Servers bis zur Version
2000 enthalt.

JDBC-Treiber fiir den Microsoft SQL Server

Microsoft stellt mit dem ,Microsoft SQL
Server JDBC Driver 3.0 einen kostenfreien
JDBC-Treiber fiir die SQL-Server-Versionen
2000 bis 2008 R2 und SQL Azure (siehe un-
ten) zur Verfligung. Es handelt sich um ei-
nen ,Type 4"-JDBC-Treiber, der kompatibel
zur JDBC-4-Spezifikation ist. Den Treiber
gibt es nicht nur fir Microsoft Windows,
sondern auch fir Unix und Linux. Die
Web-Seite zum Download ist http://www.
microsoft.com/downloads/de-de/details.
aspx?FamilylD=a737000d-68d0-4531-
b65d-da0f2a735707#Instructions. Dort sind
auch Installationshinweise fir die unter-
stltzten Betriebssysteme. Eine Dokumen-
tation des JDBC-Treibers im HTML-Format
ist nach der Installation im Verzeichnis ,In-
stallationDirectory%\Microsoft SQL Server

JDBC Driver 3.0\sqljdbc_3.0\enu\help” zu
finden.

Abbildung 2 zeigt ein einfaches Java-
Programm, das per JDBC auf die Daten-
bank ,acronymdb” einer lokalen SQL-
Server-Express-Instanz  zugreift. Es nutzt
die sogenannte ,Integrated Security” des
SQL-Servers. Bei dieser Art der Authentifi-
zierung missen keine Anmelde-Informa-
tionen angegeben werden, da die Identi-
tat und Berechtigungen des momentan im
Windows-System angemeldeten Benutzers
verwendet werden, unter dessen Kennung
das Java-Programm ausgefiihrt wird, um
sich gegen den SQL-Server zu authentifi-
zieren. Dies ist im Connection-String durch
JintegratedSecurity=true” definiert wor-
den. Damit dies funktioniert, muss in der
Umgebungsvariable ,PATH” der Pfad zum
Verzeichnis der DLL ,sqljdbc_auth.dll” ein-
getragen sein. Dies ist der Pfad zu einem
der Unterverzeichnisse von ,InstallationDi-
rectory%\Microsoft SQL Server JDBC Driver
3.0\sqljdbc_3.0\enu\auth”. Der Name des

Unterverzeichnisses ist ,x86" ,x64" oder
,IA64" — abhdngig davon, ob man eine 32-
oder 64-Bit-Version von Windows nutzt,
und je nach der Intel-Prozessor-Architektur
des benutzten Rechners. Hat man im Con-
nection-String ,integratedSecurity=false”
gesetzt, so wird die SQL-Server-spezifische
Authentifizierung eingesetzt und man
muss den SQL-Server-Benutzer und dessen
Passwort angeben.

Das gezeigte Programm ist standard-
maRige JDBC-Programmierung. Spezifisch
fur den Microsoft SQL Server sind die Zei-
len 13 und 14, in denen der Connection-
String konstruiert wird, und die Zeile 15,
wo der Microsoft-JDBC-Treiber geladen
wird. Damit dieses Programm fehlerfrei
kompiliert wird, muss die Umgebungs-
variable ,CLASSPATH” den Pfad ,Installa-
tionDirectory%\Microsoft SQL Server JDBC
Driver  3.0\sqljdbc_3.0\enu\sqljdbc4.jar"
enthalten.

Sollen mit dem Microsoft-JDBC-Treiber
XA-Transaktionen genutzt werden, so

1 DAMyStuffaktuelieProjekie Workshops\2012\Artikel_JavaAduell23 1211\ DECTestSQLServer_IDBCTestjava - Notepad- +
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung Sprachen Einstellungen Makro Ausfiihren Erweiterungen Fenster ?

e EHB LRI 4 DhEieag a2 BEISIEDN IEDRE @Y%

=l SQLServer_JDBCTestjava |

1 import java.util.*;
import java.sgl.*;

<
z:
4 public class sQLServer_JDBCTest
6

(

"} // end class JDBCTest

{
i public static void main(String[] args) throws Exception

8 Connection con;

&) PreparedStatement pselstmt;

10

11 try

HES {

13 String constr = "jdbc:sqglserver://localhost:1433;";

14 constr = constr + "DatabaseName=acronymdb;integratedSecurity=true;";
55 Class.forName ("com.microsoft.sgl er.jdbc.SQLSer ;
16 System.out.println("---> JDBC driver for SQL Server registerd.");
17 con = DriverManager.getConnection (constr) ;

1t System.out.println("---> Connected to Microsoft SQL Server\n");
19 string gstr = "SELECT count(*) FROM acronym WHERE acrn LIKE ?";
20 pselstmt = con.prepareStatement (gstr) ;

21 pselstmt.clearParameters() ;

22 String srchstr = "A";

23 pselstmt.setString(l, srchstr+":");

24 ResultSet rs = pselstmt.executeQuery();

25 rs.next() ;

26 System.out.println("There are "

27 + rs.getInt (1)

28 + " acronmys starting with '"

29 + srchstr + "'.");

30 }

31 catch (SQLException sgle)

32 H {

e System.err.println("SQLException in main™);

34 sgle.printStackTrace () ;

35 }

36 } // end main

37

Abbildung 2: Einfaches JDBC-Beispielprogramm fiir den SQL-Server
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes" ?>
- <service xml:base="http:/ /services.odata.org/OData/OData.svc/"

»

xmins:atom="http:/ fwww.w3.0rg/2005/Atom"
xmins:app="http:/ fwww.w3.o0rg/ 2007 fapp"
xmins="http:/ /www.w3.0rg /2007 fapp">

- <workspace>

<atom:title>Default</atom:title>

- <collection href="Products">

<atom:title>Products</atom:title>
</collection>

- <collection href="Categories">

<atom:title>Categories</atom:title>
</collection>

- «collection href="Suppliers">

<atom:title>Suppliers </atom:title>
</collection>

</workspace>
</service>

m

Fertig

@ Internet | Geschiitzter Modus: Aktiv

®15% v

v
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Abbildung 3: Ergebnis einer Browser-Abfrage des URI http://services.odata.org/OData/OData.svc/

muss der SQL-Server-Administrator das T-
SQL-Skript ,xa_install.sql* ausfiihren, das
im Verzeichnis ,InstallationDirectory%\
Microsoft SQL Server JDBC Driver 3.0\sql-
jdbc_3.0\enu\xa” zu finden ist. Dabei sollte
man die Anweisungen in den Kommentar-
zeilen am Anfang dieses Skriptes genau
studieren.

Soweit ein Uberblick zum aktuellen
Microsoft-JDBC-Treiber. Im folgenden Ab-
schnitt geht es auch um den Zugriff auf
Daten, allerdings nicht beschrankt auf
relationale Datenbanksysteme und nicht
eingeschrankt auf eine spezifische Appli-
kationsentwicklungsplattform.

Plattformiibergreifende Daten-Integration
mit dem Open Data Protocol

Das Open Data Protocol, kurz ,OData” ge-
nannt, ist eine Spezifikation von Microsoft,
um ein Protokoll fiir die plattformibergrei-
fende Integration von Daten zu definieren.

OData basiert auf REST und den Formaten
L~AtomPub” sowie ,JSON” Aufler fir Mi-
crosoft .NET 3.55P1 und 4.0 gibt es SDKs
fur Java, JavaScript, PHP und ObjectiveC.
Im Folgenden werden OData und zwei
Frameworks fiir Java vorgestellt. Die zen-
trale Web-Seite zu OData ist http://www.
odata.org/.

Der Ursprung von OData sind die ,WCF
Data Services” in .NET 4.0. Im Oktober 2009
hat Microsoft die Spezifikationen des Pro-
tokolls und der Datenformate, welche die
Basis der WCF-Data-Services bilden, allge-
mein zur Verfiigung gestellt. Die Spezifika-
tionen sind unter dem oben aufgefiihrten
Link zu finden. Dort sind auch existierende
OData-Consumer (Clients) und -Producer
(Services) aufgefiihrt. Eine wichtige Rolle
spielt OData auch im Zusammenhang mit
Microsoft Windows Azure (siehe unten).

Jeder OData-Service veréffentlicht ein
LService Document” und optional ein,Ser-

Resource path

http://services.odata.org/OData/OData.svc/Products?Sfilter=Price It 3.5

|

Service root URI

Abbildung 4: Komponenten eines URI fiir OData
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Query options

vice Metadata Document”, das die Daten
des Service mit einem abstrakten Daten-
modell beschreibt, das als ,Entity Data
Model” (EDM) bezeichnet wird. EDM hat
sehr groe Ahnlichkeit mit dem Entity-Re-
lationship-Modell von Chen (siehe http://
de.wikipedia.org/wiki/ER-Modell). Das
,Service Document” ist der Einstiegspunkt
in einen OData-Service. Es liefert eine Lis-
te aller Daten-Kategorien, die ein OData-
Service bereitstellt, im AtomPub-Format.
Der Einstiegspunkt des Service wird tiber
einen Uniform Resource Identifier (URI)
angesprochen wie http://services.odata.
org/OData/OData.svc/. Dies ist der oben
erwahnte Beispiel-Service, den man fir
Tests und eigene Experimente mit OData
nutzen kann.

Spricht man diesen URI beispielsweise
Uber den Web-Browser an, so bekommt
man das in Abbildung 3 dargestellte XML-
Dokument im AtomPub-Format zuriick.
Die Daten, auf die man Uber diesen Ser-
vice zugreifen kann, sind also die ,Collec-
tions”, ,Products”, ,Categories” und ,Sup-
pliers”. Will man etwa auf alle Produkte
lesend zugreifen, so muss ein http-GET-
Request mit dem folgenden URI erzeugt
werden: http://services.odata.org/OData/
OData.svc/Products. Will man nur das Pro-
dukt mit dem Primarschlissel 3 (ID in der
Entitdt Products) ansprechen, so wird dies
mit dem folgenden URI erreicht: http://
services.odata.org/OData/OData.svc/Pro-
ducts(3).

Der Aufbau eines URI fiir OData ist ex-
emplarisch in Abbildung 4 dargestellt. Die
drei Komponenten eines OData-URI sind
der ,Service root URI", also der Einstiegs-
punkt in den Service, der ,Resource path’,
der die Ressource spezifiziert, auf die eine
Operation angewandt werden soll, und
als dritte Komponente die ,Query op-
tions”, in der Filterbedingen etc. definiert
werden kdnnen.

Weitere Details zur URI-Syntax sind
http://www.odata.org/developers/
protocols/uri-conventions zu finden. Da
OData als Transportprotokoll HTTP/HTT-
PS und als Datenformate ,AtomPub” oder
JSON” nutzt, kdnnen OData-Services im
Prinzip von allen Applikationsplattformen,
die Klassenbibliotheken fir HTTP/HTTPS,
XML und JSON zur Verfiigung stellen, ge-
nutzt beziehungsweise auf diesen imple-
mentiert werden.
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Wesentlich vereinfacht wird die Imple-
mentierung von OData-Clients und -Ser-
vices, wenn es daflir dedizierte Klassen-
Bibliotheken gibt. Eine aktualisierte Liste
der OData-SDKs findet man unter http://
www.odata.org/developers/odata-sdk.
Dort sind auch die Links zur Dokumentati-
on und zum Download zu finden.

OData-SDKs fiir Java

Flr Java gibt es zwei Klassen-Bibliotheken
zu OData: ,Restlet OData Extension” und
,OData4j". Beide sind frei verfligbar und
quelloffen. ,Restlet OData Extension” ist
eine Erweiterung des bekannten Restlet-
Frameworks zur Vereinfachung der Imple-
mentierung von RESTful-Services in Java.
Sie unterstiitzen in der aktuellen Version
Restlet 2.1 nur die Implementierung von
OData-Clients. Zu den OData-Extensions
steht ein ausfiihrliches Tutorium unter
http://wiki.restlet.org/docs_2.1/13-restlet/
28-restlet/287-restlet.html.

,OData4j” ist ein Framework, mit dem
man sowohl OData-Clients als auch ODa-
ta-Services implementieren kann. Des
Weiteren ermdglicht OData4j auch die
Programmierung von OData-Clients fir
Android. OData-Services kdnnen auch fir
die Google AppEngine entwickelt werden.
OData4j basiert auf ,Jersey” (siehe https://
jersey.dev.java.net/) und nutzt,Joda Time”
(siehe http://joda-time.sourceforge.net/).
OData4j ist aktuell in der Version 0.5 ver-
fugbar. Es kann als zip-Archiv von http://
code.google.com/p/odata4j/downloads/
detail’name=odata4j-archive-0.5.zip he-
runtergeladen werden. Entpackt man das
zip-Archiv, so entsteht ein Verzeichnis mit
dem Namen ,odata4j-archive-x.y” (aktuell:
xy = 0.5) mit zwei Unterverzeichnissen
,oundles” und ,odata4j”. Alle bendtigten
jar-Dateien sind in den Unterverzeichnis-
sen enthalten. Die Dokumentation befin-
det sich im Unterverzeichnis javadoc” von
odata4j. Das Verzeichnis ,bundles” enthalt
die jar-Files: odata4j-bundle-x.yjar und
odatadj-clientbundle-x.y.jar. Das Einfligen
von ,odatadj-bundle-x.yjar” in ,CLASS-
PATH" ist hinreichend fur die Implementie-
rung von Clients und Anbietern. Eine Reihe
von Beispielen fur fertig implementierte
OData-Clients und -Services findet man
unter http://code.google.com/p/odata4j/
source/browse/odatadj-core/src/test/java/
org/odata4j/examples/?name=0.5.

Referenzarchitektur fir Microsoft Windows Azure
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Abbildung 5: Referenz-Architektur fiir Windows Azure

Java-Entwicklung fiir
Microsoft Windows Azure
Microsoft Windows Azure ist eine Cloud-
Plattform in der Kategorie ,Platform as a
Service” (PaaS). Mit ,Plattform” meint man
hier Werkzeuge und Infrastruktur, die den
Programmierer dabei unterstiitzen, An-
wendungen zu entwickeln, die mdglichst
optimal fiir das Cloud Computing geeig-
net sind. Hier setzt das ,Windows Azure
SDK for Java” auf, das Eclipse als IDE nutzt.
Es bietet Java-APIs fiir den Zugriff auf alle
Komponenten, die in der Referenz-Archi-
tektur flir Windows Azure in Abbildung
5 dargestellt sind. Die Web-Seite dazu ist
http://www.windowsazure.com/en-us/de-
velop/java/. Einen allgemeinen Uberblick
Uiber das Azure-Programmiermodell findet
man in http://www.davidchappell.com/
writing/white_papers/The_Windows_Azu-
re_Programing_Model_1.0--Chappell.pdf.
Beginnen wir mit der,Worker Role”. Dies
ist eine virtuelle Maschine, in der die Java-/
JEE-Applikation ausgerollt wird. Dies kann
eine einfache Web-Anwendung sein, die
nur Servlets nutzt, oder eine komplexere
JEE-Applikation, die beispielsweise noch
EJBs nutzt und Web-Services tber SOAP
oder REST zur Verfigung stellt. Als rela-
tionale Datenbank miissen diese Applika-

tionen SQL Azure Uber den oben bespro-
chenen JDBC-Treiber nutzen, falls sie eine
solche Datenbank benétigen.

Die Applikationen konnen aber auch
den Azure-Table-Storage nutzen, der dem
Konzept einer NoSQL-Datenbank entspricht,
oder aber auch den Azure-Blob-Storage,
in dem zum Beispiel Multimedia-Daten ef-
fizient gespeichert werden konnen. Eine
weitere Speicherart ist das Azure Drive, das
einem Plattenlaufwerk entspricht, auf dem
man Uber das Java-lO-System Dateien spei-
chern kann. Eine Azure-Java-Applikation
kann auch Uber den Queue-Storage mit
einer weiteren Worker Role asynchron kom-
munizieren, in der beispielsweise eine wei-
tere Java-Applikation oder auch eine .NET-
Applikation ablauft. Queue Storage wird
allgemein dazu genutzt, CPU-intensive Auf-
gaben asynchron an spezielle Worker Roles
auszulagern oder auch zur asynchronen In-
tegration von Azure Cloud-Applikationen.
Uber den Azure Service Bus kénnen Web-
Services, die von lokalen Applikationen
bereitgestellt werden, in die Cloud-Applika-
tion integriert werden.

Azure Access Control ist eine Kompo-
nente, Uber die Authentifizierung und Au-
torisierung erfolgen kann. Sie unterstiitzt
die Standards WS-Fedaration, WS-Trust,
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OpenlID 2.0 und OAuth 2.0. Azure Caching
ist ein verteiltes Cache-System, auf das
unterschiedliche Azure-Applikationen zu-
greifen kdnnen. Haufige Nutzungsszena-
rien sind das Speichern von Session-Zu-
standen oder Daten aus Datenbanken, die
héaufig gelesen werden.

Alle hier angesprochenen Azure-Kom-
ponenten sind lber Java-APIs nutzbar. Die
Management-Schnittstellen von Windows
Azure sind als OData-Services ausgelegt,
sodass sie von allen Programmiersprachen
nutzbar sind, fiir die es ein OData-SDK gibt.
Aber auch hierfiir gibt es im Azure-Java-
SDK schon Klassen, die diese Schnittstellen
kapseln.

Ein wesentlicher Aspekt von Cloud
Computing ist der, dass man Rechen- und
Speicher-Ressourcen nur zu bezahlen
braucht, wenn man sie nutzt, und dass sie
dann auch sofort bereitstehen. Man muss
daher nicht Rechen- und Speicherkapazi-
tat flr Spitzenlasten anschaffen, die nur zu
einem kleinen Teil der Nutzungszeit auf-
treten. Wenn man eine Cloud-Applikation
entwickelt, muss man sich daher auch dar-
Giber im Klaren sein, was die Applikationen

im Betrieb kosten. Microsoft bietet daftr m

auf http://www.windowsazure.com/en-us/
pricing/calculator/ ein Werkzeug an, mit
dem man verschiedene Optionen fiir eine
Azure-Applikation durchspielen kann, um
Werte fiir die Kosten zu erhalten, welche
die Anwendung im Betrieb verursachen
kann.

Ein weiterer Aspekt, den man bei Cloud-
Applikationen beachten muss, ist der
Datenschutz, wenn personenbezogene
Daten verarbeitet werden. Weitere Infor-
mationen dazu gibt es fiir Windows Azure
unter http://itcompliance.wordpress.com/.

Klaus Rohe
klrohe@microsoft.com

Klaus Rohe arbeitet bei der
Microsoft Deutschland GmbH in
der Developer Platform & Stra-
tegy Group und berét Software-
Hersteller bei der Einfiihrung
und Anwendung von neuen Mi-
crosoft-Technologien aus dem
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Kurz berichtet:

NetBeans IDE 7.1 steht zum

Download bereit

Fir die NetBeans-Plattform gibt es nun
neue APIs fir Windows-Systeme und eine
Mehrfachfenster-Unterstiitzung. Auch das
Verhalten vom TopComponentGroup wur-
de verbessert. Zusatzlich hat Oracle einen
visuellen Layout-Designer fur Fenster so-
wie steckbare Komponenten integriert,
die Multi-Views mdglich machen. Oracle
verspricht mit NetBeans IDE 7.1 eine er-
héhte Produktivitat, die Unterstiitzung
von Weblogic Server 12¢ sowie signifikan-
te Verbesserungen fiir Swing GUI Builder,
die CSS3-Unterstiitzung sowie Tools fiir ein
grafisches Debuggen der Benutzeroberfla-
chen JavaFX und Swing.

Die neue Version bietet eine JavaFX-
2.0-Unterstiitzung aller drei Deployment-
Modelle Desktop, Applet und JNLP. Sie ist
auch mit einem Preloader ausgestattet,
der den Anwendern eine verbesserte An-
sicht des Ladeflusses einer Applikation
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garantieren soll und anhand von CSS3 Ul-
Steuerelemente anpasst.

Was Java anbelangt, erlauben nun die
Refactoring Tools eine projektweite Ver-
besserung und Aktualisierung des Codes.
Der neue visuelle Debugger unterstitzt
die Entwickler bei der Kontrolle vom Aus-
fihrungsfluss in verschiedenen Ebenen
der grafischen Benutzeroberflache. Eine
Gap-Unterstlitzung im GridBagLayout er-
moglicht, die Abstande zwischen Spalten
und Zeilen aufrechtzuerhalten. Zudem
konnen die Hervorhebung der Forma-
tierung sowie die Funktion ,inspect and
refractor” ab jetzt bei allen selektierten
Projekten innerhalb einer Applikation an-
gewendet werden. Unterstlitzung fiir CSS3
gibt es nun in dem NetBeans CSS-Editor,
der mit Code-Vervollstandigung, Syn-
taxfarbung und Dokumentation der neuen
CSS3-Elemente ausgestattet ist.

Zum Download: http://netbeans.org/
downloads/index.html
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Apache Camel als Java Mediations-Framework
im Vergleich zu kommerziellen Werkzeugen

Frank Erbsen, X-INTEGRATE Software & Consulting GmbH

Wie kann durch Mediation auf der Basis eines Messaging-Systems lose Kopplung zwischen Anwendungen
erzielt werden? Gibt es bei der Umsetzung der Mediation Unterschiede zwischen Open Source und

kommerziellen L6sungen?

Eine direkte Kommunikation zwischen
zwei Anwendungen kann unter anderem
durch den Einsatz eines Messaging-Sys-
tems (wie WebSphere MQ oder Apache
ActiveMQ) in eine indirekte, asynchrone
Kommunikation Uberfihrt werden. Fir
den Datenaustausch stellt das Messaging-
System dafiir einen Container zur Verfi-
gung, auf den beide Applikationen lesend
und schreibend zugreifen kénnen. Dieser
wird haufig ,Queue” genannt. Damit die
von der Anwendung ,A” in die Queue ein-
gereihte Message von der Anwendung
,B” verstanden werden kann, missen
beide sich auf ein einheitliches logisches
und physisches Datenformat einigen. Der
Abhéngigkeitsgrad zwischen den Anwen-
dungen ist also sehr hoch. Es liegt eine
enge Kopplung vor. Diese kann im Rah-
men einer ,Pipes and Filter”-Architektur
bei der Kommunikation zwischen den bei-
den Anwendungen gemildert werden.
Alternative Mediations-Frameworks
im Open Source Bereich sind Mule sowie
Apache Synapse. Kommerzielle Anbieter
betrachten Mediation Uberwiegend als
Teilfunktion ihrer jeweiligen ESBs. Inner-
halb der IBM WebSphere Brand existiert
beispielsweise aktuell keine rein auf Me-
diation fokussierte Losung. Deshalb ver-
gleicht der Artikel Apache Camel mit dem
ESB IBM WebSphere Message Broker (nicht
zu verwechseln mit dem Active MQ Broker
und dem FUSE Message Broker). Dabei
kommen nur Funktionen zur Sprache, die
beide Produkte unterstiitzen.
Apache-Camel-Mediationen  basieren
auf der in dem Buch Enterprise Integrati-
on Patterns (Gregor Hohpe, Bobby Woolf,
Enterprise Integration Patterns: Designing,
Building and Deploying Messaging Solu-
tions, Addison-Wesley Longman, 2003)
ausfiihrlich dargestellten ,Pipes and Filter”-

Architektur. Der Weg einer Message von der
Quell- zur Ziel-Anwendung wird als ,Route”
bezeichnet. Diese besteht aus der Verbin-
dung mehrerer in Reihe geschalteter Filter.
Derzeit unterstiitzt Apache Camel 31 der 65
Patterns. Mehrere Routen kdnnen in einem
Kontext geblindelt werden. Der Kontext
wiederum stellt ein Java-Objekt dar, das Me-
thoden anbietet, um die in ihm enthaltenen
Java-Routen zu aktivieren. In dem nachfol-
genden Vergleich werden die von der je-
weiligen Losung bereitgestellten Filter, der
Entwicklungsprozess sowie die Wartbarkeit

der fertigen Mediationen Beriicksichtigung
finden. Grundlage fiir die Bewertung der
beiden Mediationen bildet folgendes fikti-
ves Szenario (siehe Abbildung 1).

Den Einstiegspunkt in die Mediation
bildet die Queue ,Input Queue”. Hier wird
eine Nachricht im XML-Format platziert.
Diese enthdlt Informationen zu einem
Kunden oder zu einem Kundenauftrag
(siehe Tabelle 1).

XML-Dateien mit Kunden-Informatio-
nen werden an einen Translator gesendet,
der das Format der Message in ein Fixed-

Kunden-Information

Auftrags-Information

<customer>
<forename>Max</forename>
<surname> Mustermann </surname>

<customerid>123456789</customerid>

<order>
<forename>Max</forename>
<surname>Mustermann</surname>
<customerid>123456789

</customer> </customerid>
<articleid>12545436</articleid>
</order>
Tabelle 1: Struktur der beiden Nachrichten
—

Invalid Message

Backout Queue

_/_ Customer Message @@
— > R
—) —™ - >

XML to Flat File Customer Queue

Order/Customer Translator
Input Queue Router
Order Message o[ | .
—
Add order Date
and Time Order Queue

Abbildung 1: Darstellung des Integrationsszenarios

Content Enricher
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Listing 1: Struktur der resultierenden Fixed-Length-Kunden-Nachricht

<order>

<forename>Max</forename>
<surname>Mustermann</surname>
<customerid>123456789</customerid>
<articleid>12545436</articleid>
<orderdate>201 | -1 |-30</orderdate>
<ordertime>|3:16:55.647888</ordertime>

</order>

Listing 2: Struktur der resultierenden XML-Auftrags-Nachricht

CREATE COMPUTE MODULE Conversion_CreateOrderDATA

CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
BEGIN
--automatische generierte Prodzeduraufrufe
CALL CopyMessageHeaders();
CALL CopyEntireMessage();
--diese zwei Anweisungen mussten hinzugefiigt werden
SET OutputRoot.XMLNS.order.orderdate=CURRENT_DATE;
SET OutputRoot. XMLNS.order.ordertime=CURRENT_TIME;
RETURN TRUE;
END;

--automatisch generierte Prozedur

CREATE PROCEDURE CopyMessageHeaders() BEGIN
DECLARE | INTEGER I;
DECLARE ] INTEGER;
SET ) = CARDINALITY (InputRoot.*[]);

WHILE | < | DO
SET OutputRoot.*[I] = InputRoot.*[I];
SETI=1+1[;

END WHILE;

END;

--automatisch generierte Prozedur
CREATE PROCEDURE CopyEntireMessage() BEGIN
SET OutputRoot = InputRoot;

END;
END MODULE;
Listing 3
q L Palette - -
e | gk JE ‘o
et 3 E-N AEF
i ' &
= il R— InputQueue RouteToCustomgF' N, & InvalidQueue
[mg WebSphere MQ '\\ B P
Mihabie S VN b
s JMS N == [=
(2 HTTP LY R~ o #RP 4’\”?
= = ',
L= Web Services “u\ RouteToOrder AddOrderData OrderQueue
(3}, SCA N
(g WebSphere Adapters AN ] E =
| e ol e [IJ
[+ Routing ! @) L / ‘ -
LE':E Tra;sform’a;ioni - KMLNSZMRMXML MRMXML2ZMRMCWF CustomerQut
i Construction
g Database

Abbildung 2: IBM WebSphere Message Broker Messageflow
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Length-Format  dndert.  AnschlieBend
wird die Message in die Queue ,Customer
Queue” eingereiht (siehe Listing 1).

Dagegen werden die XML-Dateien mit
Auftragsinformationen an einen Content
Enricher gesendet. Dort werden sie um das
aktuelle Datum sowie die aktuelle Uhrzeit
ergdnzt. AnschlieBend wird die Message in
die Queue,Order Queue” eingereiht (siehe
Listing 2).

Listing 3 und Listing 4 zeigen eine Ge-
genlberstellung der Transformationslo-
sung hinsichtlich der Auftragsnachrichten
zwischen IBM WebSphere Message Broker
und Apache Camel. Die Kundennachrichten
sind in Listing 5 und 6 gegeniibergestellt.

Adapterumfang von IBM WebSphere Message
Broker und Apache Camel
Beide Losungen stellen zahlreiche Adap-
ter zur Anbindung verschiedener Nach-
richten-Formate bereit (wie Web-Services,
HTTP, FTP, Dateizugriff, Messaging-Syste-
me oder Datenbanken). Die einzelnen, in-
nerhalb einer Lésung genutzten Adapter
sind in Camel an dem zentralen Einstiegs-
punkt des Programms definiert. Apache
Camel weist diverse Abhangigkeiten zu
anderen Projekten auf. Dies spiegelt sich
bei der Einbindung der meisten Filter wi-
der - hdufig missen die Dependencies
trotz Unterstlitzung von Apache Maven
manuell aufgelost werden. Dabei kann es
passieren, dass im Laufe des Lebenszyklus
Dependencies veralten und nicht mehr
aufgeldst werden kdnnen, was zu Prob-
lemen bei Migrationen beziehungsweise
Erweiterungen von bestehenden, auf Apa-
che Camel basierenden Lésungen fiihren
kann. Einmal definierte Adapter kénnen als
Quelle oder Ziel einer Route genutzt wer-
den. Die Einbindung von Adaptern lduftim
WebSphere Message Broker grundlegend
anders ab. Aus einer feststehenden Palette
koénnen sie als sogenannte ,Nodes” inner-
halb eines Message-Flow positioniert und
anschlieBend Uber eine grafische Oberfla-
che konfiguriert werden. Abhangigkeiten
missen dabei nicht aufgelost werden.
Neben den Protokolladaptern stellt der
Message Broker dariiber hinaus in einer
erweiterten Version auch Applikationsad-
apter u.a. fir SAP- und Peoplesoft-Systeme
zur Verfiigung.

Zwei sehr haufig innerhalb der Entwick-
lung einer Mediation genutzte Patterns
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sind der Message Router sowie der Mes-
sage Translator. Der Message Router dient
dazu, Nachrichten inhaltsbasiert weiter-
zuleiten. Der Message Translator wird
zur Veranderung des Nachrichteninhalts
genutzt.

Message Translator
Insgesamt stellt der WebSphere Message
Broker in der aktuellen Version 5 Nodes
zur Verfigung, um Transformationen zu
implementieren (siehe Abbildung 2). Der
ESQL Node eignet sich hervorragend fir
XML-Manipulationen. Ebenso  kdnnen
Transformationen mittels Java Code oder
PHP Code realisiert werden. Auch die Nut-
zung von XSL wird unterstltzt. Mittels
Mapping konnen grafische Transformatio-
nen erklickt werden. Dazu muss zuvor die
logische und physische Struktur einer Mes-
sage mithilfe eines Messagesets definiert
werden. Die logische Struktur kann auf Ba-
sis einer Beispiel-XML-Datei als XSD gene-
riert werden. Dieses muss gegebenenfalls
angepasst werden (siehe Listing 7).
AnschlieBend kdnnen fiir jedes Element
der XSD-Datei unterschiedliche physische
Représentationen definiert werden. Die
Eigenschaften der Fixed-Length-Definition
des XML-Elements ,surname” sind:

+ Zehn Zeichen lang

+ Leerzeichen werden mit,*" aufgefiillt
« Hat den Wert in /customer/surname

+ Feld wiederholt sich nicht

Apache Camel bietet mit der Java-Pro-
cessor-Klasse lediglich eine Teilmenge
der Funktionalitdit der WebSphere Mes-
sage Broke Nodes an und ist am ehesten
mit dem Java Compute Node vergleich-
bar (siehe Abbildung 3). Sie bietet eine
Schnittstelle an, um den Inhalt einer Mes-
sage zu lesen, zu manipulieren und an-
schlieBend weiterzuleiten. Die Transfor-
mation muss selbst in Java implementiert
werden. Das mag bei relativ Ubersicht-
lichen XML-Dokumenten noch mdglich
sein — wird allerdings sehr schnell unprak-
tikabel.

Beinhaltet die XML-Datei mit Auftrags-
informationen eine oder mehrere Artikel
mit unterschiedlicher ID, missen die An-
zahl der Eintrdge beispielsweise zur Lauf-
zeit dynamisch durch Xpath-Ausdriicke
ermittelt und mithilfe von Kontroll-Struk-

public class OrderProcessor implements Processor {

public void process(Exchange exchange) throws Exception {
/I Auslesen des Inhaltes der Nachricht
String input = exchange.getln().getBody(String.class);
input = input.replaceAll(,,\r\n*, ,,);
String output="**
Document document=null;
XMLULtil util = new XMLUFil();

/I XML aus dem String erstellen
document=util. CreateXMLFromString(input);

/XML Manipulationen durchfiihren
document=util.CreateCustomizedOrderXMLFromXML(document);
/IXML zu String umwandeln
output=util.CreateStringFromXML(document);
exchange.getln().setBody(output);

Listing 4

CREATE COMPUTE MODULE ParseXML
CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
BEGIN

DECLARE inEncoding INT 273;
DECLARE inCCSID INT 273;

CALL CopyMessageHeaders();

-- Parsen der XML Message zu einer Darstellung, die ---mit Messageset
verkniipft werden kann

DECLARE inBitstream BLOB ASBITSTREAM(InputRoot.
XMLNS,inEncoding,inCCSID);
CREATE LASTCHILD OF OutputRoot DOMAIN(,MRM°) PARSE (inBitstream ENCODING in
Encoding CCSID inCCSID SET ,KC4F64G002001‘ TYPE ,customer‘ FORMAT ,CustomerXML);

--Nutzen des Messagsets fiir XML Darstellungen
SET OutputRoot.Properties.MessageSet="KC4F64G002001 ;
SET OutputRoot.Properties.Message Type=‘customer;
SET OutputRoot.Properties.MessageFormat=‘CustomerXML";

RETURN TRUE;
END;

CREATE COMPUTE MODULE XML2FixedLengthFile
CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
BEGIN
CALL CopyMessageHeaders();
CALL CopyEntireMessage();

-- Andern des physischen Typs der Messages von XML
-- auf definiertes Fixed Length File Format
SET OutputRoot.Properties.MessageFormat=‘CustomerFlatFile CWF;
RETURN TRUE;

END;
END MODULE;

Listing 5
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public class CustomerProcessor implements Processor {

public void process(Exchange exchange) throws Exception {

/I Auslesen des Inhaltes der Nachricht

String input = exchange.getln().getBody(String.class);
input = input.replaceAll(,,\r\n%, ,,);

String output="*

Document document=null;

XMLUtil util = new XMLUFil();

/I XML aus dem String erstellen
document=util. CreateXMLFromString(input);

/I Fixed Length File Datei erstellen

output=util.CreateCustomizedCustomerFlatFileFromXML(document);

/[ Veranderte Werte zuriickgeben
exchange.getln().setBody(output);

public String CreateCustomizedCustomerFlatFileFromXML(Document document) throws Excep-

}

}

tion{

1

1

1
getTextContent();
1

1

String output="*
String temp="*;
int count=0;
Vornamen einlesen
output = document.getFirstChild().getFirstChild().getTextContent();
Bis 10.Stelle mit * auffiillen
count=output.length();
while (count<10){
output=output+***;
count=count+l|;
}
Nachnamen einlesen
output = output + document.getFirstChild().getFirstChild().getNextSibling().

Bis 20.Stelle mit * auffiillen
count=output.length();
while (count<20){
output=output+*;
count=count+|;
}
Kundennummer einlesen
output = output + document.getFirstChild().getFirstChild().getNextSibling().

getNextSibling().getTextContent();

1

Listing 6

4+ E

Mapping

X5L Transform

Bis zur 30.Stelle mit * auffiillen

count=output.length();

while (count<30){
output=output+-*;
count=count+|;

}

return output;

PHP Compute

& B @2 [ @

O =5

Compute  Java Compute

Abbildung 3: WebSphere Message Broker Transformation Nodes

58 |

turen alle gefundenen Elemente nachein-
ander ausgelesen werden. Der WebSphere
Message Broker bietet wesentlich mehr
Tooling, um mit solchen Freiheitsgraden
der XML-Dateien effektiv umgehen zu
kénnen.

Message Router

Apache Camel und der IBM WebSphere
Message Broker unterstiitzen beide das
Message-Router-Pattern. Fur XML-Dateien
bieten beide die Auswertung von XML-Ele-
ment-Inhalten mittels XPath an. Dartiber
hinaus kénnen anhand der definierten lo-
gischen und physischen Datenstruktur im
WebSphere Message Broker binar codierte
Fixed-Length-Dateien ebenfalls inhalts-
basiert geroutet werden. Durch Anreiche-
rung einer bindren Datei mit XML-Meta-
Informationen ist dies prinzipiell auch in
Apache Camel moglich, erfordert aller-
dings die Erweiterung einer bestehenden
Route um weitere Zwischenschritte (siehe
Abbildung 4).

Entwicklungsprozess

Die Basis-Architekturen der beiden Lo6-
sungen weisen groBe Ahnlichkeiten auf.
Was bei dem WebSphere Message Broker
+Message-Flow" hei3t, kommt der,Route”
in Apache Camel sehr nahe. Ein Message-
Flow besteht aus Input-, Verarbeitungs-
und Output-Nodes. Ein Node kann als
Gegenstiick zu den Filtern in Apache
Camel gesehen werden. Vereinzelt kann
man sogar den Filtern Nodes gegen-
Uberstellen, etwa dem Processor-Filter in
Apache Camel den Java Compute Node
im WebSphere Message Broker. Trotzdem
weichen die Entwicklungsprozesse stark
voneinander ab. Apache Camel erfordert
umfangreiches Know-how zu Spring,
Apache Maven und Java. Transformati-
onen mdissen, wie bereits oben erklart,
selbst implementiert, Routen mit XML
oder die Java-DSL formuliert und Abhan-
gigkeiten bei Einbindung neuer Filter ma-
nuell aufgeldst werden.

Im WebSphere Message Broker er-
folgt die Entwicklung groftenteils Tool-
gestitzt indem die Nodes vereinzelt auf
einer Sammelfldche platziert und danach
die Properties Uber eine grafische Ober-
flache flr diese Nodes gesetzt werden.

AnschlieBend konnen Verbindungen
zwischen den Nodes gezeichnet werden,
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die die Ausfuhrrichtung des Message-
flows beschreiben. Bei Manipulations-
knoten besteht die Mdoglichkeit, durch
Doppelklick auf den Node nahere Infor-
mationen zu den Transformationen ein-
zuholen. Generell basieren diese beim
WebSphere Message Broker auf einem
Parser, der zwischen logischer und phy-
sischer Datenstruktur unterscheidet. Ei-
ner logischen Struktur kdnnen mehrere
physische Datenstrukturen zugewiesen
werden. Dabei wird jedem Element in
der logischen Struktur eine Darstellung je
physischer Struktur zugeordnet. Dadurch
kann die physische Struktur einer Nach-
richt verandert werden, indem lediglich
ein anderes physisches Format flr die
Message gesetzt wird. Soll nur ein Teil der
Elemente in das andere physische Format
Gibernommen werden, miissen eine neue
logische Struktur und deren zugehdrige
physische Struktur erstellt werden. An-
schlieBend sind Transformationen zwi-
schen den logischen Datenformaten via
Compute (ESQL), JavaCompute (Java)
oder Mapping (grafisch) Node moglich.
Bei der Erstellung der physischen und
logischen Datenformate unterstiitzen Wi-
zards beziehungsweise grafische Oberfla-
chen.

Wartbarkeit

Neben dem Entwicklungsprozess zeigt
sich auch im Zuge anfallender Wartungs-
tatigkeiten, dass die Tool-gestiitzte Ent-
wicklung Vorteile aufweist. Durch die
Visualisierung der Schrittfolge von Flows
sind diese nahezu intuitiv verstandlich.
Zudem ist durch Doppelklick auf jeden
Node schnell der Zugriff auf den diesem
Node zugeordneten Quellcode mdoglich.
Die Flow-Darstellungen bieten weiterhin
einen soliden Ansatzpunkt fur die Doku-
mentation der Integrationslésung. Sie
kénnen zu bestehenden Flows automa-
tisiert generiert werden. Die Méglichkeit
der Wartung von Apache Camel hdangt
Uberwiegend von der Sorgfaltigkeit des
Entwicklers der Integrationslésung ab. Je
besser Java-Klassen in verschiedenen Pa-
keten organisiert sind und der Quellcode
kommentiert ist, desto leichter wird die
Wartung des Quellcodes fallen. Weiterhin
wird es bei Nutzung von Apache Camel
im Rahmen komplexer Routen schwer fal-
len, den Uberblick tiber den Verlauf von

—

<?ml version="1.0* encoding="‘utf-8"“?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/200 |/ XMLSchema*>

=

<xsd:element name="forename" type=
<xsd:element name="

=1

customerid* type=

— —

xsd:string" />
xsd:string" />

<xsd:element name="‘surname* type="xsd:string" />

—

<xsd:element name="‘‘customer*>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="“forename* />
<xsd:element ref="surname* />
<xsd:element ref="customerid* />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Listing 7: Aus der Kundennachricht generiertes XSD-Schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<order>
<forename>Max</forename>
<surname>Meier</surname>
<customerid>123456789</customerid>
<articleid>15534</articleid>

</order>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<order>
<forename>Max</forename>
<surname>Meier</surname>
<customerid>123456789</customerid>
<articleid>15534</articleid>
<articleid>92424</articleids>
<articleid>65454</articleid>
<articleid>25124</articleids>

</orders>

M

Abbildung 4: Grenzen der Java-Processor-Klasse

Routen zu behalten. Die Java-DSL stoft
hier schnell an ihre Grenzen.

Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass
Apache Camel als Mediations-Framework
gut geeignet ist, allerdings nicht mit einem
ESB wie dem WebSphere Message Broker
mithalten kann. Apache Camel erleichtert
die Anbindung diverser Transportproto-
kolle enorm und legt eine grundlegende
Basis-Architektur fiir die Realisierung von
Integrationslésungen fest. Allerdings mus-
sen die besonders zeitaufwandigen Media-
tionen weiterhin manuell programmiert
werden. Beim WebSphere Message Broker
hingegen ist die Basis-Architektur tiber ein
intuitiv verstandliches, grafisches Tooling
gekapselt. Selbst komplexe Mediationen
konnen tber komfortable Bedienoberfla-
chen relativ schnell erstellt werden.

Frank Erbsen
frank.erbsen@x-integrate.com

Frank Erbsen ist Oracle Certified Professional Java SE 6 Program-
mer und arbeitet derzeit als Developer fiir Business-Integration-
Losungen bei der X-INTEGRATE Software & Consulting GmbH.
Sein Schwerpunkt liegt derzeit auf den ESBs IBM WebSphere
Message Broker und Apache ServiceMix.
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VisualVM

Unbekannte Kostbarkeiten des SDK

Heute: VisualYM

Bernd Miiller, Ostfalia, Hochschule fiir angewandte Wissenschaften

Das Java SDK enthdilt eine Reihe von Features, die wenig bekannt sind. Wciren sie bekannt und wtirden sie
verwendet, konnten Entwickler viel Arbeit und manchmal sogar zusdtzliche Frameworks einsparen. Wir
wollen in dieser Reihe derartige Features des SDK vorstellen: die unbekannten Kostbarkeiten.

Das Java SDK enthélt bereits seit den al-
lerersten Versionen eine Reihe von Kom-
mandozeilen-Werkzeugen fiir die Untersu-
chung von Anwendungen, wie etwa ,jps’,
Jstat’, jstatd”, ,jinfo, ,jhat’, ,jmap” und
Jstack”. Mit dem SDK 5 wurde ,jconsole”
eingefiihrt, ein Monitoring-Werkzeug, das
Informationen Uber die Performanz und
den Ressourcen-Verbrauch von laufenden
Java-Anwendungen grafisch darstellt. Mit
dem Update 7 des SDK 6 wurde VisualVM
eingefiihrt, nach eigenen Angaben das
+All-in-One Java Troubleshooting Tool" Vi-
sualVM entstand im Rahmen des NetBeans-
Projekts, ist als Stand-alone-Anwendung
unter [1] herunterzuladen und - wie bereits
erwdhnt — in neueren SDKs enthalten.

VisualVM im Uberblick

Als Kurzcharakterisierung von VisualVM
geben wir die Beschreibung von [1] wie-
der: ,VisualVM is a visual tool integrating
several commandline JDK tools and light-
weight profiling capabilities. Designed for
both production and development time
use, it further enhances the capability of
monitoring and performance analysis for
the Java SE platform.

Im Rahmen dieses Artikels konnen
wir nur einen Uberblick {ber die Visual-
VM geben und raten dem Leser, nach der
Lektlre des Artikels selbst einen Blick auf
dieses recht unbekannte, aber nitzliche
Werkzeug zu werfen. Nach dem Start von
VisualVM (Programm ,jvisualvm” im ,bin"-
Verzeichnis des SDK) erscheint das Haupt-
fenster. Wir verwenden VisualVM in der
Version des SDK 6 Update 26.

Man erkennt im linken Teilfenster den
Tab ,Applications” mit den vier Knoten
,Local’, ,Remote”, VM Coredumps” und
»Snapshots”. VisualVM erlaubt das Monito-
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ring und Profiling von lokalen und entfern-
ten JVMs. Um letztere mit VisualVM nutzen
zu kénnen, missen einige zuséatzliche Vor-
kehrungen getroffen werden, auf die wir
hier jedoch nicht eingehen kdnnen. Wei-
terhin besteht die Moglichkeit, Coredumps
zu analysieren sowie Snapshots zu erzeu-
gen und ebenfalls zu analysieren.

Auf der rechten Seite erkennt man im
Tab ,Start Page” einige Uberschriften, die
Web-Links darstellen. Wir empfehlen dem
Leser zum Einstieg in die SDK-Bordwerk-
zeuge folgende Links:

» Getting Started with VisualVM
« Troubleshooting Guide for Java SE 6
« Monitoring and Managing Java SE 6

Zuriick zu den lokalen Anwendungen. Man
erkennt VisualVM selbst, GlassFish, JMeter
und Eclipse. Die zu monitorende Anwen-
dung ist durch einen Doppelklick auszu-
wahlen. Im rechten Teilfenster wird dann
ein neuer Tab mit Informationen zur ausge-
wahlten Anwendung dargestellt. Der Name
des Tabs entspricht dem im linken Teilfens-
ter selektierten Knoten. Der Tab selbst ist
wiederum in Unter-Tabs aufgeteilt. Abbil-
dung 1 zeigt den initialen Tab,,Overview".

Die Tabs ,JVM arguments” und ,System
properties” sollten die erste Anlaufstelle
sein, wenn sich eine Anwendung unerklar-
lich verhalt. Eventuell ist lediglich ein Pro-
perty falsch definiert.

Monitoring von Anwendungen

Bei Server-Anwendungen kann es zu Spei-
cherplatz-Problemen kommen, die sich
durch einen ,OutOfMemory“-Error oder
hdufige Garbage-Collection-Pausen be-
merkbar machen. Zur Analyse derartiger
Probleme kénnen hochwertige kommerzi-

elle Produkte — fiir eine erste (und eventu-
ell ausreichende) Analyse aber auch Visu-
alVM eingesetzt werden. In einem kleinen
Beispiel wollen wir Objekte auf dem Heap
anlegen und wieder freigeben, um den
Einsatz des Garbage Collectors zu erzwin-
gen und die Speicherplatz-Belegung und
den Einsatz des Garbage Collectors mit Vi-
sualVM visualisieren zu kdnnen.

Zunachst bendtigen wir ein Programm,
um Speicherplatz (sinnlos) anzulegen und
wieder freizugeben. Wir wahlen JAX-RS
als Implementierungs-Alternative, da eine
Anwendung mit Swing oder ein Meni
Uber ,System.in/System.out” aufwandiger
ware. Der folgende Code legt pro Aufruf
von ,waste()” eine Liste von String-Arrays
wachsender Lange an und erzeugt durch
eine ungliickliche Verwendung von ,+" zur
String Concatenation zuséatzlichen Mill. Da
die Liste eine lokale Variable der Methode
ist, kann die ganze Struktur nach dem Me-
thodenaufruf ,garbage-collected” werden.
Die Details der Implementierung sind
nicht von Interesse (siehe Listing 1).

Durch die Definition als REST-Service
und entsprechende Konfiguration von
Anwendungsnamen (waste) und REST-
Anwendungspfad (rest) kann mit jedem
Browser, mit ,wget” oder ,curl” und dem
folgenden URL der Speicher in Anspruch
genommen werden: http://localhost:8080/
waste/rest/waste/100. Dabei ist die Grof3e
der Speicherstruktur frei wahlbar. Auch
der explizite Aufruf des Garbage Collectors
kann einfach Uber REST realisiert werden
(siehe Listing 2)

Der Garbage Collector kann nun eben-
falls sehr einfach aufgerufen werden:
http://localhost:8080/waste/rest/gc.  Fur
den REST-erfahrenen Leser: Wir sind uns
dartber im Klaren, dass ,GET” in beiden
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Abbildung 1: Overview mit ,JVM arguments” und ,System properties”

] Java Visualvm R
File Applications View Tools Window Help
=8 &8 8
[‘applications « x} Start Page XIC GlassFish (pid 5730) x| <ll>](v]{a]
~ &) Local P ——— = |
: Overview Monitor Threads Sampler Profiler
(¥ visualvm 7[3 b | | pler & ! ()
‘@ GlassFish (pid 5730) C GlassFish (pid 5730)
& org.apache jmeter.NewDriver (pid 5670 | [0 e - W CPU W Memory [ Classes I Threads
& org.eclipse.equinox.launcher.Main (pid {
& Remote Uptime: 3 min 44 sec Perform Gc | Heap Dump
55 VM Coredumps
=
(@ Snapshots cPU X | Heap | PermGen x
100% 75 MB
50 MB
50%
25 MB
0% 0
06:01:50 06:02:00 06:02:1 06:01:50 06:02:00 06:02:1
[ CPU usage B GC activity EHeap size B Used heap
Classes x| Threads x
60
5.000 40
20
06:01:50 06:02:00 06:02:1 06:01:50 06:02:00 06:02:1
i [ Total loaded classes M Shared loaded classes [ Live threads B Daemon threads
<[ >

Abbildung 2: Monitor-Tab mit vier Teilbereichen

Das Plug-in,,Visual GC*

Die Reihe ,Unbekannte Kostbarkeiten”
stellt SDK-Bordmittel vor. Das Thema, Spei-
chernutzung und Garbage Collection mit
VisualVM” ware aber ohne das Plug-in
WVisual GC* nicht anndhernd vollstandig.
VisualVM erlaubt durch einen einfachen
Plug-in-Mechanismus die Erweiterung
um verschiedene Aspekte. Eine Reihe von
Plug-ins kénnen von [1] heruntergeladen
und installiert werden. Uber das Menii
JTools -> Plugins” geschieht dies tUber we-
nige Klicks, sodass durchaus von einem
SDK-Bordmittel gesprochen werden kann.
Wir gehen auflerdem davon aus, dass in
einer zukiinftigen Version von VisualVM
dieses Plug-in bereits enthalten sein wird.

@Path(,,/)

public class WasteService {

@GET
@Path(,,waste/{size}")
@Produces(MediaType. TEXT_PLAIN)

public String waste(@PathParam(,,size") int size) {
List<String[]> waste = new ArrayList<String[]>();

for (inti = ;i < size;i++) {
waste.add(consume(i));

}

return ,,wasted";

}

private String[] consume(int i) {
String[] waste = new String[i];
waste[0] = new String(,,1*);
int digit = |;
for (int j = |;j < waste.length; j++) {

waste[j] = waste[j-1] + (++digit) % 10;

}
return waste;

}

}

Fallen nicht die korrekte und von REST
intendierte Alternative ist. Sie ist aber am
einfachsten zu verwenden.

Zuriick zur VisualVM. Unter dem Tab
»Monitor” erscheint eine Anzeige mit den
vier Bereichen ,CPU" ,Heap/PermGen’
4Classes” und,Threads” (siehe Abbildung 2).
Da die Darstellung der Klassen und Threads
fir unser Beispiel irrelevant ist, konnen
diese beiden Teilbereiche entfernt werden.
Mit den beiden verbliebenen Bereichen
,CPU” und ,Heap” starten wir nun unseren
Versuch. Mit ,Jmeter’, einem Werkzeug fir
Load-Tests und Performanz-Messungen der
Apache Software Foundation [2], rufen wir
mehrfach die URL ,http://localhost:8080/

waste/rest/waste/{size}" auf. Der konkrete
Wert von ,size” ist nicht relevant und muss
fur die jeweilige Umgebung eventuell an-
gepasst werden, um die gewtinschte Spei-
chernutzung zu erzwingen. Abbildung 3
zeigt die Darstellung in VisualVM.

Man erkennt, dass der mehrmali-
ge Aufruf der Methode entsprechende
Speicher-Allokationen verursacht hat. Um
insgesamt mit dem Speicher auskommen
zu koénnen, hat die JVM den Garbage Coll-
ector mehrfach aufgerufen (Kurve ,GC ac-
tivity” im linken Diagramm). Die JVM hat
aullerdem den Heap-Bereich auf 500 MB
erweitert, was dem (konfiguriert) maximal
verfligbaren Heap entspricht.

Listing 1

@Path(,,/)

public class WasteService {

@GET
@Path(,.gc*)
@Produces(MediaType. TEXT_PLAIN)
public String gc() {
System.gc();
return ,,gc called®;

}
.

Listing 2
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VisualVM

Abbildung 5 zeigt VisualVM nach der Ins-
tallation von Visual GC und dem gedffne-
ten Tab,Visual GC".

Die Standard-Darstellung des Heap in
VisualVM unterscheidet nicht zwischen
den verschiedenen Heap-Bereichen (siehe
Abbildung 3). Mit Visual GC ist es moglich,
diese Bereiche einzeln zu beobachten. In
Abbildung 4 ist der Bereich fir die Old Ge-
neration und die Young Generation zu er-
kennen. Die Young Generation ist wieder-
um in die Bereiche ,Eden”,,Survivor 0” und
LSurvivor 1” unterteilt. Oracles VM erlaubt
unter anderem mit den Startoptionen

~Xmn’, ,-XX:NewSize’, ,-XX:MaxNewsSize”,
~XX:NewRatio” und ,-XX:SurvivorRatio”
das Fein-Tuning des Heap. Um diese Op-
tionen sinnvoll einsetzen zu kdnnen, muss
zunachst das Verhalten dieser Speicher-
Bereiche auf potenzielle Probleme hin
analysiert werden. Die Verwendung von
VisualVM ist eine Moglichkeit, dies zu tun.

Fazit

Wir haben die verborgene Kostbarkeit ,Vi-
sualVM” vorgestellt, die seit Java 6 Update
7 im SDK enthalten ist. Mit ihr ist es mog-
lich, den Speicherbedarf einer Anwendung
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File Applications View Tools Window Help

68 &8 8

<} Java VisualvM

& org.apache jmeter.NewDriver (pid 5670)
& org.eclipse.equinox.|launcher.Main (pid 37
4§ Remote
5 vM coredumps
Snapshots

Visual GC

Spaces x

Perm—

Eden—

B

Histogram

Parameter:

Applications «x ‘ Start Page x,é’GlassFish (pid 5730) x| <[»[v](a]
~ & Local N - —

B vstaisi Overview lMomtor |Thraads = ISBmPJ!r & IP(oﬁIar © |\ﬁ5ua| (clefl==| { S g
> GlassFish (pid 5730)

Refresh rate: | Auto| v | msec.

¥/ Spaces W Graphs I Histogram

Graphs x
rCompile Time: 2056 -1,982s

und das Garbage-Collection-Verhalten
einer VM zu analysieren. Leider war nur
ein kleiner Einblick in die Features von Vi-
sualVM mdglich. Nicht vorgestellt haben
wir das Profiling. So kdnnen etwa fiir eine
Klasse die Anzahl der Instanzen und deren
Speicherbedarf sowie die Laufzeit einer
Methode ermittelt werden. Durch weite-
re Plug-ins, etwa flir das Monitoring des
GlassFish-Application-Servers oder die An-
zeige von MBeans-Details, kann VisualVM
mit zusdtzlicher Funktionalitat versehen
werden.

Wir raten, VisualVM auszuprobieren
und sich ein eigenes Bild von den zur Ver-
fugung stehenden Mdglichkeiten zu ma-
chen. Fir weitere Informationen zu den
genannten Themen ist das Buch von Hunt
und John empfohlen [3].

Weitere Informationen

[1] http://visualvm java.net

[2] http://jmeter.apache.org

[3] Charlie Hunt, Binu John. Java Performance. Ad-
dison Wesley, 2012
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Das Eclipse-Modeling-Framework: die API

Jonas Helming und Maximilian Kégel, EclipseSource Miinchen GmbH

Mit dem Eclipse Modeling Framework (EMF) kénnen Entitcten einer Anwendung modelliert und als
Java-Klassen generiert werden. Dies ermdglicht einen sehr kurzen Entwicklungszyklus vom Datenmodell
zu einer lauffdhigen ersten Anwendung, in der Entitditen, Attribute und Referenzen bereits in einer

Benutzeroberfidiche sichtbar sind.

In der letzten Ausgabe haben wir gezeigt,
wie Modelle in EMF erzeugt und daraus
Code generiert werden kann. Dieser Artikel
beschreibt nun den Aufbau des generierten
Codes, die API der generierten Klassen so-
wie nitzliche Hilfsklassen. In der néchsten
Ausgabe werden dann zwei zusatzliche
Frameworks vorgestellt, die im Zusammen-
spiel mit EMF verwendet werden kdnnen
und eine ziligige Implementierung einer
typischen datenzentrischen Anwendung
rund um ein EMF-Modell ermdglichen.

In der letzten Ausgabe wurden das
Beispiel-Modell in EMF erstellt und daraus
Code generiert. Abbildung 1 zeigt dieses
Modell, welches das Spiel ,Bowling” mit ei-
ner League und Tournaments abbildet. Aus
diesem Modell wurde bereits Source Code
fur die Entitaten erstellt. Wer diesen Teil
verpasst hat, findet eine englische Version
dieses Tutorials unter [1] zum Download.
Dort steht auch der Link zum Herunterla-
den einer Beispielldsung [2]. In der letzten
Ausgabe wurde auBerdem beschrieben,
wie mit einem von EMF generierten Editor
bereits per User-Interface Entitdten dieses
Modells angelegt werden kénnen.

Dieser erste Test des Modells funktio-
niertohne eine einzige Zeile handgeschrie-
benen Quellcodes. Frither oder spater wird
man jedoch die generierten Objekte auch
programmatisch verwenden. Dazu sind in
diesem Artikel die von EMF generierten
Klassen vorgestellt, die einem generischen
Schema folgen. Es wird gezeigt, wie man
Objekte erstellt und modifiziert. Aufler-
dem werden die Moglichkeiten beschrie-
ben, auf Objekte reflexiv zuzugreifen.

Der generierte Code

Werfen wir zundchst einen Blick auf die
verschiedenen Plug-ins, die von EMF ge-
neriert werden. Bei der Generierung (im

Kontextmenil des Wurzelknotens im Ge-
nerator-Modell) kann man auswahlen, ob
man nur ein bestimmtes dieser Plug-ins
oder alle vier generieren mochte:

« Modell
Das Modell-Plug-in enthdlt die gene-
rierten Entitdten (Java-Klassen), Pa-
ckages sowie Factory-Klassen, um In-
stanzen des Modells zu erzeugen. Das
Modell-Plug-in ist in der Standard-Ein-
stellung identisch mit dem bereits er-
zeugten Plug-in, in dem das Modell in
einer Ecore-Datei definiert wurde. In
diesem Beitrag werden der Aufbau und
die Verwendung dieser Klassen detail-
liert beschrieben.

- Edit
Das Edit-Plug-in enthalt zusatzliche
Klassen, um Instanzen des Modells in ei-
ner Anwendung anzuzeigen, beispiels-
weise Label Provider, die Icons und Tex-
te fur Elemente des Modells liefern.

- Editor
Das Editor-Plug-in ist ein Beispiel-Editor
fur das generierte Modell. Mit diesem

kénnen Instanzen des Modells erzeugt
werden, das Modell kann also direkt
ausprobiert werden. Er wurde in der
letzten Ausgabe vorgestellt.
« Test

Das Test-Plug-in enthalt Hillenklassen
fur das Erstellen von Test-Cases mit J-
Unit. In diesem Beitrag werden die ge-
nerierten Test-Cases verwendet, um die
Verwendung der Modell-Klassen zu de-
monstrieren.

Ausfiihrung der Code-Beispiele

Dieser Artikel erldutert anhand von Code-
Beispielen die APl von generierten EMF-
Objekten und Hilfsklassen. Diese sind
durchweg als Testfédlle geschrieben. Sie
lassen sich damit tber JUnit sehr einfach
zur Ausfiihrung bringen und testen. Dazu
kann beispielsweise das von EMF generier-
te Test-Plug-in zum Einsatz kommen. Die-
ses enthalt eine Testklasse pro Entitat des
Modells, beispielsweise ,MatchupTest”. Die
Code-Beispiele kénnen nun in eine belie-
bige dieser Testklassen eingefligt und tiber
das Kontext-Meni (Run As => JUnit Test)

<<enumeration> >

= League_ H Tournament STt e
= name : EString = type : TournamentType — [
— Amateur
0.* [, matchups
H Matchup
0.*| players matchup
H player
= name : EString
= dateOfBirth : EDate 0.1 2| games
= height : EDouble H Game
= isProfessional : EBoolean | player =
&hframes : Ent

Abbildung 1: Das Beispielmodell

Java aktuell 2-2012 | 63



Eclipse

s O League
@ getName() : String
@ setName(String) : void
@ getPlayers() : EList<Player>

Abbildung 2: Eine Entitéit mit Getter- und Setter-
Methoden

ausgefiihrt werden. Die Code-Beispiele
enthalten zum Ende meist Vergleiche, die
Uberpriifen, ob eine bestimmte Aktion
erwartungsgemal ausgefiihrt wurde. Die-
se sind aber nicht wirklich als Testfalle zu
verstehen, sondern ausschlieBlich als Ver-
anschaulichung des Beispiels. Es geht also
nicht um ein konkretes Testen der Objekte.
Da es sich um generierten Code handelt,
waren diese Tests auch nur bedingt sinn-
voll.

Die Entitdten

Das Modell-Plug-in enthdlt die generier-
ten Entitaten, konkret wird fiir jede Entitat
ein Interface und eine Implementierung
generiert, beispielsweise ,League” und
,Leaguelmpl”. Die Entitdten enthalten je-
weils Getter- und Setter-Methoden fir die
zuvor modellierten Attribute und Refe-
renzen, die auch als ,Features” bezeichnet
werden. Alle generierten Objekte sind in
der Standardeinstellung Subtypen der
Klasse ,Eobject”. Diese implementiert ge-
nerische Funktionalitdten, auf die wir spa-
ter noch zurickkommen.

Daneben enthdlt das Modell-Plug-in
,Factories’, um Entitaten zu erzeugen. Da
die Konstruktoren von Entitdten Ublicher-
weise private sind, ist dies der vorgesehe-
ne Weg, um EObjects zu erzeugen. Da die
Factories auch von Frameworks verwendet
werden, um beispielsweise Objekte aus
Dateien zu laden, sollte man diese nicht
verandern. Die Factory, um eine bestimm-
te Entitdt zu erzeugen, ist nach dem Pa-
ckage benannt, das die Entitdt im Modell
enthalt. Das Beispielmodell enthalt nur ein
(Wurzel-)Package. Alle Entitdten des Bow-
lingmodells kdnnen damit mit der Factory
~BowlingFactory” erzeugt werden. ,Facto-
ries” sind Singletons und kénnen lber das
Feld,eINSTANCE" statisch erreicht werden.

Nach dem Erzeugen lassen sich Enti-
taten Uber Getter- und Setter-Methoden
modifizieren. Referenzen mit einer Mul-
tiplizitat grofBer als eins erzeugen dabei
nur eine Getter-Methode, die eine Liste
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public void testCreateModelelement() {
Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
player.setName(“Johannes”);
assertEquals(“‘Johannes”, player.getName());
League league = BowlingFactory.eINSTANCE.createleague();
league.getPlayers().add(player);
assertEquals(1, league.getPlayers().size());

Listing 1

public void testEContainer() {

Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
League league = BowlingFactory.eINSTANCE.createleague();
league.getPlayers().add(player);
assertEquals(league, player.eContainer());

Listing 2

public void testMatchupGameRef() {
Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
matchup.getGames().add(game);
assertEquals(matchup, game.getMatchup());
assertEquals(matchup, game.eContainer());

Listing 3

public void testlterativeReflection() {
Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
player.setName(“Johannes”);
for (EAttribute attribute : player.eClass().getEAllAttributes()) {
player.eUnset(attribute);

}

assertEquals(null, player.getName());

Listing 4

public void testReflection() {
EObject eObject = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
eObject.eSet(BowlingPackage.eINSTANCE.getPlayer_Name(),
“Johannes”);
Player player = (Player) eObject;
assertEquals(“Johannes”, player.getName());

Listing 5

zurlickgibt. Modifikationen an dieser Liste
entsprechen Modifikationen an der Re-
ferenz, das heil3t die Liste, die man durch
den Getter erhdlt, ist keine Kopie. Listing
1 erzeugt zundchst einen Player und setzt

seinen Namen. AnschlieBend wird (iber-
pruft, ob der Name richtig gesetzt wurde.
Im zweiten Schritt werden ein zweites Ob-
jekt, eine League, erzeugt und der Player
als Referenz eingefligt. Das Resultat wird
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public void testAdapter() {
Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
game.eAdapters().add(new Adapterimpl() {
@Override
public void notifyChanged(Notification notification) {
super.notifyChanged(notification);
notified = true;

}
b]
game.setPlayer(BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer());
assertTrue(notified);
}
Listing 6

public void testContentAdapter() {
Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
matchup.getGames().add(game);
matchup.eAdapters().add(new EContentAdapter() {
@Override
public void notifyChanged(Notification notification) {
super.notifyChanged(notification);
notified = true;
}
»;
assertEquals(1, game.eAdapters().size());
game.setPlayer(BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer());
assertTrue(notified);

Listing 7

public void testCopy() {
Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
player.setName(“Johannes”);
Player copy = EcoreUtil.copy(player);
assertNotSame(player, copy);
assertEquals(player.getName(), copy.getName());

Listing 8

public void testValidation() {
Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
matchup.getGames().add(BowlingFactory.eINSTANCE.createGame());
Diagnostic validate = Diagnostician.INSTANCE.validate(matchup);
assertEquals(Diagnostic.ERROR, validate.getSeverity());

Listing 9

Uber die Anzahl der referenzierten Entita-
ten Uberprift.

Die im vorherigen Beispiel erzeugte
Referenz ist unidirektional. Das bedeutet,
eine League kennt zwar die enthaltenen

Player, ein Player kennt aber, dem Modell
nach, seine League nicht. Die Referenz
zwischen League und Player wurde jedoch
als Containment modelliert. Das bedeu-
tet, jeder Player ist in genau einer League

enthalten. EMF erlaubt es daher, generisch
auf den Container eines Objekts zuzugrei-
fen. Dazu wird die Methode ,eContainer()”
aus der Superklasse ,Eobjekt” verwendet.
Listing 2 veranschaulicht diese Art des Zu-
griffs.

Soll jedoch generell eine Referenz von
beiden Seiten navigierbar sein, sollte sie
bidirektional modelliert werden. Dies hat
den Vorteil, dass das Gegenliber der Re-
ferenz statisch getypt zugreifbar ist. Im
Beispielmodell ist die Referenz zwischen
Matchup und Game bidirektional model-
liert, ein Game kennt also sein Matchup
und umgekehrt ein Matchup seine Games.
Ausgehend von einem Game kann nun auf
ein referenziertes Matchup auf zwei Wei-
sen zugegriffen werden. Entweder getypt
Uber die Methode ,getMatchup()” oder ge-
nerisch tber die Methode ,eContainer()”
(siehe Listing 3).

Reflexiver Zugriff
Neben dem generischen Zugriff Gber Me-
thoden wie ,eContainer()” kann man auf
EMF-Entitaten auch reflexiv, das heif3t un-
ter Verwendung von Informationen aus
dem urspriinglichen Modell zugreifen.
Jedes EObject liefert tber die Methode
,€Class()” ein Objekt vom Typ ,Eclass” zu-
rtick. Eine EClass beschreibt die vorliegen-
de Entitat genauer hinsichtlich des Modells
als die Class-Klasse in Java. Mithilfe der
EClass lasst sich zum Beispiel die maximale
Multiplizitdt einer Referenz bestimmen.
Eine EClass enthdlt eine Liste aller At-
tribute einer vorliegenden Entitdt. Diese
Liste besteht aus Instanzen vom Typ ,E-
attribut’, die jeweils ein bestimmtes Attri-
but beschreiben. Das Attribut kann nun
auch verwendet werden, um es reflexiv an
der Entitat zu modifizieren. Dazu kénnen
die Methoden ,eSet’, ,eGet” und ,eUnset”
verwendet werden, die jeweils ein Feature
(Attribut oder Referenz) als Parameter er-
warten. eUnset setzt dabei ein Feature auf
den Ursprungswert zuriick. Listing 4 er-
zeugt einen Player und setzt ein Attribut.
AnschlieBend werden reflexiv alle Attribu-
te, inklusive der Attribute von Superklas-
sen des Players, auf den Ausgangswert
zurlickgesetzt und das Ergebnis Gberprift.
Will man nicht auf eine Liste von Attri-
buten, sondern auf ein ganz bestimmtes
Attribut zugreifen, kann man dieses sta-
tisch aus dem generierten Package abfra-
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gen. Ein Package befindet sich — ebenso
wie die Factories fur jedes Package aus
dem Modell - im Modell-Plug-in. Listing 5
zeigt, wie ein bestimmtes Attribut, im Bei-
spiel das Name-, Attribut” der Klasse ,Play-
er” Uber die reflexive Methode gesetzt
und anschlieBend Uber die entsprechende
statische Methode Uberprift wird. Ein der-
artiger Zugriff ist natdrlich nur begrenzt
sinnvoll. Es wird davon ausgegangen, dass
das vorliegende Objekt ein Player ist; in
diesem Fall konnte es auch direkt gecastet
werden. Der direkte Zugriff auf Attribute
und Referenzen aus dem Package kann
aber beispielsweise zum Auffinden eines
bestimmten Attributs aus einer Liste ver-
wendet werden.

Notifizierungen

Einer der sichtbarsten Vorteile von EMF
ist der Notifizierungs-Mechanismus der
Entitaten. Uber diesen kann man sich pro-
grammatisch an EObjects registrieren, um
iber Anderungen notifiziert zu werden. So
kann beispielsweise ein Benutzer-Interface
auf eine Anderung im Modell reagieren.
Sollen Oberflachen-Elemente direkt an
einzelne Attribute oder Referenzen gebun-
den werden, beispielsweise ein Textfeld als
String-Attribut, sollte man das Framework
,Databinding” einsetzen [3].

Die der Notifizierung zugrunde liegen-
de Logik sowie die entsprechende API wer-
den komplett von EMF generiert. Um auf
Anderungen auf einer bestimmten Entitat
zu reagieren, muss ein Adapter registriert
sein. Fur einfache Implementierungen
kann von der Klasse ,Adapterimpl” geerbt
werden. Lediglich die Methode ,notify-
Changed” muss dann Uberschrieben wer-
den. Diese wird aufgerufen, sobald das
EObject modifiziert wird. Die Gibergebene
Notification enthélt Informationen dari-
ber, welches Feature auf welche Art und
Weise verandert wurde. Listing 6 registriert
einen Adapter auf einem Game, modifi-
ziert eine Referenz und Uberpriift, ob der
Adapter korrekt notifiziert wurde.

In einigen Féllen kann es sinnvoll sein,
einen Adapter nicht nur auf eine einzelne
Entitdt zu registrieren, sondern auf einer
bestimmten Menge der Entitdten. Im Bei-
spiel kénnte man etwa an allen Anderun-
gen innerhalb eines Matchup, also auch
an Anderungen der enthaltenen Games
interessiert sein. Damit nicht manuell an

66 |

jedem EObject ein Adapter registriert wer-
den muss, gibt es die Hilfsklasse ,Econtent-
Adapter”. Diese kann an nur einem Objekt
manuell registriert werden und registriert
(und deregistriert) sich automatisch re-
kursiv an allen Kindern des Objekts. Die
Registrierung wird auch automatisch aktu-
alisiert, wenn beispielsweise ein neues Ele-
ment in den Baum eingefligt wird. Listing
7 zeigt einen EContentAdapter, der wie
gerade beschrieben auf einem Matchup
registriert wird. AnschlieBend wird sowohl
Uberpruft, dass der Adapter auch auf dem
Game hingt, als auch, dass er auf eine An-
derung am Game notifiziert wird.

Weitere Hilfsklassen
Neben dem Notifizierungs-Mechanismus
stellt EMF zahlreiche weitere Hilfsklassen
zur Verfigung, beispielsweise die Klasse
4EcoreUtil”. Generell steht flr die meisten
Aufgaben, die in generischer Weise auf
EObjekten erfillt werden konnen, Frame-
work-Unterstiitzung zur Verfligung. Es
lohnt sich also meist etwas zu suchen, be-
vor man etwas selber implementiert. Eine
gute Anlaufstelle dafir ist die EMF-News-
group, in der nur wenige Fragen noch nicht
gestellt wurden und auBBerdem keine Frage
unbeantwortet (durch Ed Merks) bleibt [7].
Mit dem EcoreUtil kdnnen beispielswei-
se Kopien von Entitaten erstellt werden.
Die Kopien sind dabei im Standardfall ,self-
contained’, das bedeutet, es werden alle
Attribute, alle als Containment referenzier-
ten Objekte, aber keine Cross-Referenzen
kopiert. Listing 8 kopiert einen Player und
Uberpriift anhand eines Attributs die Kopie.
Eine weitere Unterstlitzung, die EMF
bietet, ist die Validierung von Entitaten.
Im einfachsten Fall werden Regeln vali-
diert, die im Modell abgebildet wurden,
beispielsweise die Multiplizitat einer Refe-
renz. Im Beispiel-Modell besitzt die Refe-
renz von Matchup auf Game die Multipli-
zitat ,zwei’, es missen also immer genau
zwei Games in einem Matchup enthalten
sein. Dies wurde im Modell ausgedriickt,
indem sowohl der ,Lower Bound” als auch
der ,Upper Bound” auf ,zwei” gesetzt wur-
den. Solche Einschrankungen finden sich
in EMF nicht direkt in der APl wieder. An-
sonsten waren zur Laufzeit keine invaliden
Zwischen-Zustande moglich. Im Beispiel
kénnte man nicht zuerst ein, dann ein
zweites Game in ein Matchup einfligen,

weil der Zwischen-Zustand verhindert
wirde. Stattdessen koénnen Einschrén-
kungen dieser Art in EMF zu bestimmten
Zeitpunkten Uberprift werden. Dies ldsst
sich mit einer Hilfsklasse bewerkstelligen
(siehe Listing 9). Es zeigt die manuelle Va-
lidierung eines Matchup. Da dieses nur ein
Game enthélt, gibt die Validierung erwar-
tungsgeman einen Fehler zurlck.

Zusatzlich zu den modellierten Ein-
schrankungen lassen sich Validierungsre-
geln auch im Code formulieren. Siehe [4]
fuir weitere Informationen.

Fazit

Dieser Teil der Reihe ,Das Eclipse Modeling
Framework” beschrieb die Verwendung
der API der von EMF generierten Objek-
te, beispielsweise um neue Instanzen des
Modells programmatisch zu erzeugen und
zu modifizieren. Wir stellten Hilfsklassen
vor, die generische Aufgaben wie bei-
spielsweise das Kopieren von Objekten
erleichtern. In den kommende Teilen der
ReihebeschreibenwirzusatzlicheTechnolo-
gien, die mit einem EMF-Modell verwen-
det werden koénnen, zum Beispiel eine
Serverlosung fiir EMF-Modell-Instanzen.
Sollten Sie Fragen zum Artikel oder zu
EMF im Allgemeinen haben, kontaktieren
Sie gerne die Autoren unter [5]. Weiterhin
bieten die Autoren auch Schulungen zum
Thema EMF an [6].

Links

[11 http://eclipsesource.com/emftutorial

[2] http://eclipsesource.com/blogs/wp-content/
uploads/2011/03/exampleSolution.zip

[3]1 http://eclipse.org/databinding

[4] http://eclipse.org/emfclient/documentation/
validation.php

[5] jhelming@eclipsesource.com

[6] http://eclipsesource.com/en/services/eclipse-
training/eclipse-modeling/

[7]1 http://www.eclipse.org/modeling/emf/news-
group-mailing-list.php
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